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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
(5) Klimatislerungssystem ~ T 

@ Die folgende Erfindung betrifft ein Klimatisierungssy- 
stem, insbesonderefur Fjugzeuge, mit wenigstens einem 
in einem Stauluftkanal angeordneten Warmetauscher zur 
Kuhlung von Druckluft durch ein Fluid sowie mit wenig- 
stens einer ersten und einer zweiten Welleneinrichtung, 
die mit dem Warmetauscher druckluftseitig . in Verbin- 
dung stehen. Eine besonders kompakte, zuverlassige, 
redundante und kostengunstige Anordnung wird da- 
durch erreicht, dass der Warmetauscher wenigstens eine 
erste Warmetauschereinheit und zweite Warmetauscher- 
einheit umfasst, von denen jeweils eine druckluftseitig 
mit jeweils einer der Welleneinrichtungen in Verbindung 
steht und dass strdmungsmechanisch voneinander ge- 
trennte Stauluftauslasskanale vorgesehen sind, von de- 
nen einer mirder ersten Warmetauschereinheit und einer 
mit der zweiten Warmetauschereinheit in Verbindung 
steht : ■:■}• ■ . ■ - - • 
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(SHX2/PHX2), von denen jeweils eine druckluftseitig mit jeweils einer der Welleneinrichtungen in Verbindung steht. 
Femer sind stromungsmechanisch voneinander getrennte Stauluftauslasskanale vorgesehen, von denen einer mit der er- 
sten Warmetauschereinheit und einer mit der zweiten Warmetauschereinheit in Verbindung steht. Im Gegensatz zu der 
Ausfuhrung gemafi Fig. 2 sind die Warrnetauschereinheiten zweifach vorhanden. Jeweils eine der Welleneinrichtungen 
5 steht mit einer der Warrnetauschereinheiten druckluftseitig in Verbindung. Dadurch werden keine Ventile am Verdichter- 
einlass (CCKV in Fig. 2) benotigt. Dadurch ist der Ausfall einer Welleineinrichtung nur aufgrund eines Ausfalls dieser 
Ventile unmoglich. Im Vergleich zu der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 2 ergibt sich ferner der Vorteil, dass bei Ausfali ei- 
ner Welleneinrichtung im Rug eine geringere Reduzierung der Kuhlleistung und Systemdurchlassigkeit auftritt. Dies ist 
moglich, da aufgrund der getrennten Druckiuftfuhrung der Anlagenteil mit der ausgefallenen Welleneinrichtung zur 
10 Druckluftforderung und Warmetauscherkiihlung genutzt werden kann. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, dass nicht 
zwingend zwei Stauluftkanalauslassklappen benotigt werden, woraus sich entsprechende Kosten-, Bauraum- und Ge- 
wichtsvorteile ergeben. Durch die stromungsmechanische Trennung der beiden Stauluftauslasskanale voneinander wird 
erreicht, dass das funktionierende Geblase stets Luft durch den oder die Warmetauscher und nicht aus dem anderen Aus- 
lasskanal ansaugt. 

15 [0030] Bei dem Fluid kann es sich um Umgebungsluft bzw. Stauluft handeln. 

[0031] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, daB erste und zweite Warmetauscherein- 
heit eine mechanische Einheit bilden. Denkbar ist, daB die Warrnetauschereinheiten unmittelbar oder auch nicht unmit- 
telbar miteinander in Verbindung steheri, sondern beispielsweise dutch einen Spalt getrennt sind. 
[0032] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung besteht jede Welleneinrichtung aus mindestens einer Tur- 

20 bine und mindestens einem Verdichter und/oder einem Geblase. Beispielsweise konnen die Welleneinrichtungen als 3- 
Rad-Maschinen ausgefiihrt sein. Diese bestehen aus Turbine, Verdichter und Geblase. 

[0033] In jedem der Stauluftauslasskanale ist vorteiihaft ein Geblase zur Forderung von Umgebungs- bzw. Stauluft 
durchden Warmetauscher vorgesehen. 

[Q034] In bevorzugter Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sind die beiden geteilten, d. h . stromungsmechanisch 
25 getrennten Stauluftauslasskanale jeweils in einen Geblaseauslasskanal und einen Geblasebypasskanal weiter unterteilt. 
Die Stauluftauslasskanale konnen dabei mechanisch getrennt (separat) oder mechanisch gemeinsarn (parallel) verlaufen. 
Der Bypasskanal dient zur Erhohung der Durchlassigkeit des Stauluftkanals im Flug, 

[0035] Es konnen in jedem der Bypasskanale ein Riickschlagventil und/oder eine gemeinsarne oder zwei getrennte 
Stauluftkanalauslassklappen zum SchlieBen der Bypasskanale der Stauluftauslasskanale vorgesehen sein. Somit kann 

30 der Auslass der beiden Bypasskanale durch eine gemeinsarne Klappe oder durch zwei Klappen, von denen jeweils eine 
pro Bypasskanal angeordnet ist, geschlossen werden. Im geschlossenen Zustand yerschlieflt die Klappe bzw. die Klappen 
nur die Bypasskanale. Gegenuber dem Stand der Technik gemafi Fig. 1 und Fig. 2 kann das vorliegende System mit nur 
einer Stauluftkanalauslassklappe betrieben werden. Daraus ergeben sich Kosten-, Bauraum- und Gewichtsvorteile. 
[0036] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Warmetauscheinheiten stauluft- 

35 seitig stromungsmechanisch voneinander getrennt sind und mit Umgebungs- bzw. Stauluft aus einem gemeinsamen 
Stauluftkanal beaufschlagt werden. Somit erfolgt die stauluftseitige Durchstromung der Warmetauscher getrennt, wobei 

l assVan ale germt7.t wftwfen. . . . . 

[OOS^^-Er^ndungsgemafi-kanrr -ein stromungsmechanisch gemeinsaTtter^tauhil^ stramungsmecha- 

40 nisch voneinander getrennte Stauluftauslasskanale vorgesehen sein, von denen einer mit der ersten und einer mit der 
zweiten Warmetauschereinheit in Verbindung steht. 

[0038] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass eine Stauluftkanaleinlassklappe vor- 
gesehen ist. 

[0039] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung umfasst der Warmetauscher einen Primar- und einen Se- 
45 kundarwarmetauscher. Die Druckluft wird zunachst im Primarwarmetauscher abgekiihlt, anschliefiend im Verdichter 
weiter verdichtet und dann durch den Sekundarwarmetauscher gefuhrt und darin weiter abgekiihlt 
[0040] Eine besonders kompakte Bauweise ergibt sich, wenn der Primar- und Sekundarwarmetauscher eine mechani- 
sche Einheit bilden. Es kann vorgesehen sein, daB Primar- und Sekundarwarmetauscher unmittelbar aneinandergrenzen 
oder auch z. B. durch einen Spalt voneinander beabstandet angeordnet sind. 
50 [0041] Der Primar- und Sekundarwarmetauscher konnen stauluftseitig seriell, parallel oder derart angeordnet sein, 
dass ein Teil des Primarwarmetauschers parallel und ein Teil seriell zum Sekundarwarmetauscher von Umgebungsluft 
bzw. Stauluft durchstrdmt wird. Im ersten Fall ist der Primarwarmetauscher dem Sekundarwarmetauscher stauluftseitig 
nachgeschaltet, im zweiten Fall parallel geschaltet und im dritten Fall zum Teil seriell und zum Teil parallel angeordnet, 
was den Vorteil mit sich bringt, daB der Primarwarmetauscher wengistens teilweise, vorzugsweise in seinem druckluft- 
55 seitigen Auslassbereich, mit kuhler Umgebungs- bzw. Stauluft beaufschlagt wird. 

(0042} In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist Vorgesehen, dass die Warmetauscheinheiten uber eine 
eigene Druckluftversorgung verfugeri. In jeder der Druckluftversorgungsleitungen ist ein Durchflussregelventil angeord- 
net. 

[0043] Femer kann vorgesehen sein, dass mit einer Warmetauschereinheit (z. B. SHX1 /PHX1) zwei oder mehr seriell 
60 oder parallel geschaltete Welleneinrichtungen in Verbindung stehen. Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass es sich 
um mehr als zwei Warrnetauschereinheiten handelt, von denen jede mit einer oder mehreren "Welleneinrichtungen druck- 
luftseitig in Verbindung steht. 

[0044] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass mit jeder der Wellen- 
einrichtungen ein Wasserabscheidesystem in Verbindung steht. Dieses dient dazu, einen GroBteil des in der Druckluft be- 
65 findlichen Wasser abzuscheiden. 

[0045] Das Wasserabscheidesystem kann unterschiedlich ausgefiihrt sein. 

[0046] Eine mogliche Ausfuhrungsform besteht aus Reheater, Kondensor und Wasserabscheider. Die Druckluft durch- 
stromt zunachst den Reheater und wird hierin abgekiihlt. Anschliefiend erfolgt im Kondensor die Kondensation der in der 
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Druckluft enthalteneri Feuchtigkeit. Die Abscheidung des Wassers aus der Druckluft erfolgt im Wasserabscheider. Die 
Luft durchstromt anschlieBend den Reheater, in dem sie aufgewarmt wird und nicht abgeschiedene Trbpfchen verdampft 
werden, bevor die Luft in der Turbine entsparint und abgekuhlt wird. Die entspannte Tuxbinenluft wird durch die kalte 
Seite des Kondensors gefuhrt und anschlieBend der Mischkammer bzw. der Kabine zugefuhrt. 

[0047] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 1st vorgesehen, dass die Wasserabscheidesysteme, die als 5 
Wasserabscheidekreislaufe ausgefuhrt sein konnen, stromungsmechanisch voneinander getrennt und eine mechanische 
Einheit bilden oder mechanisch getrennt ahgeordnet sind. Die genannten fur die Entfeuchtung notwendigen Komponen- 
ten werden somit getrennt durchstromt und verfugen iiber eine getrennte Warmeiibertragung fur die jeweilige Wellenein- 
richtung, sind beispielsweise jedoch in einer mechanischen Einheit miteinander verbunden, wodurch sich eine entspre- 
chend kompakte Bauweise ergibt. Ebenso ist es moglich, dass die Entfeuchtungssysteme mechanisch voneinander ge- to 
trennt ausgefuhrt sind. 

[0048] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die gekuhlte Luft 
iiber eine oder iiber mehrere Leitungen in die Mischkammer oder in die Kabine gefuhrt wird. Es kann sich beispielsweise 
urn zwei Leitungen handeln. 

[0049] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand eines in der Zeichnung darge- 15 

stellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

[0050] Fig. 1, 2 Klimatisierungssysteme gemaB dem Stand der Technik, 

[0051] Fig. 3 eine Darstellung eines Klimatisierungssystems gemaB der vorliegenden Erfindung mit Primar- und Se- 
kundarwarmetauscher mit jeweils zwei Warmetauschereinheiten sowie mit einer Wasserabscheideeinheit fur beide 
ACMs, 20 
[0052] Fig. 4 eine Darstellung eines aus Primar- und Sekundarwarmetauscher bestehenden Stauluftwarmetauschers 
mit getrennter Durchstromung, 

[0053] Fig. 5 eine schematische Darstellung zweier zu einer mechanischen Einheit zusammengefassten Wasserab- 
scheidekreislaufe bestehend aus Reheater, Kondensor und Wasserabscheider mit getrennter Durchstromung, 
[0054] Fig. 6 eine Darstellung eines erfindungsgemaBen Klimatisierungssystems mit Primar- und Sekundarwarmetau- 25 
scher mit jeweils zwei Warmetauschereinheiten sowie mit mechanisch getrennten Wasserabscheidekreislaufen und einer 
gemeinsamen Stauluftauslassklappe fur beide Geblasebypasskanale, 

[0055] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Klimatisierungssystems gemaB Fig. 3, wobei die Geblasebypasska- 
nale mit jeweils einer eigenen Stauluftauslassklappe verschlieBbar sind und 

[0056] Fig. 8 eine Darstellung eines Klimatisierungssystems gemaB der vorliegenden Erfindung mit Primar- und Se- 30 
kundarwarmetauscher mit jeweils zwei Warmetauschereinheiten sowie mit als 4-Rad-Maschinen ausgefuhrten ACMs. 
[0057] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung eine mogliche Ausfuhrungsforrri des Klimatisierungssystem ge- 
maB der vorliegenden Erfindung. Im Stauluftkanal ist ein Primarwarmetauscher sowie ein Sekundarwarmetauscher an- 
geordnet. Beide Warmetauscher bestehen aus stromungsmechanisch und warmetechnisch voneinander getrennten War- 
metauschereinheiten PHX1 und PHX2 bzw. SHX1 und SHX2. Die Einheiten PHX1 und PHX2 sowie SHX1 und SHX2 35 
konnen eine mechanische Einheit bilden und untereinander ebehfalls miteinander verbunden sein, so dass sich eine be- 
--^seBde^keiBpakte^Ba^w^e-er^ibfe:^^ 

,£BB^gg^^B^^PXg!?igiDgg Spalt voneinander getrennt a usgefUhrt sind. ; 1 : _ 

. . .... 4QQ5^^Wie.aus.Eig..3.^ 

mer Staulufteinlasskanal vorgesehen. Die Stauluft stromt durch die Warmetauschereinheit SHX1 und anschlieBend 40 

durch- die:Einneit^ 

[0059] Wie aus Fig. 3 weiter ersichtlich, sind zwei voneinander getrennte Stauluftauslasskanale vorgesehen, von denen 
jeweils einer mit einer Warmetauschereinheit PHX1 und PHX2 in Verbindung steht. Jeder der Stauluftauslasskanale ist 
geteilt und weist einen mit jeweils einem Ruckschlagventil GCKV1, GCKV2 ausgefuhrten Bypasskanal auf. In dem an- 
deren Teil der Stauluftauslasskanale ist jeweils ein Geblase FAN1, FAN2 angeordnet. Diese bilden gemeinsam mit dem 45 
zugehorigen Verdichter C und der zugehorigen Ibrbine T jeweils eine 3-Rad-Maschine. 

[0060] In Fig. 3 ist ferner das Wasserabscheidesystem REH-CON WE dargestellt. Dieses dient zum Abscheiden von 
Wasser aus der Druckluft vor deren Entspannung in der Turbine T. Einzelheiten des Wasserabscheidesystems REH-CON 
WE werden zu Fig. 5 erlautert. 

[0061] Die Funktionsweise des in Fig. 3 dargestellten Klimatisierungssystems gestaltet sich wie folgt: Die Primarwar- 50 
metauschereinheiten PHX1, PHX2 werden jeweils getrennt mit Druckluft yersorgt. Einlasseitig sind jeweils ein Durch- 
flussregelventil FC V angeordnet. Nach Durchstromung der stromungsmechanisch voneinander getrennten Warmetau- 
schereinheiten PHX1, PHX2 und der darin erfolgenden Abkuhlung der Druckluft wird diese durch jeweils einen Ver- 
dichter C gefuhrt und hierin weiter verdichtet. Die auf diese Weise verdichtete Druckluft wird anschlieBend durch die je- 
weilige stromungs- und warmetechnisch getrennte Sekundarwarmetauschereinheit SHX1 und SHX2 gefuhrt und gelangt 55 
anschUeflead;indas?Wassera Einheit 
bildet, das aber zwei stromungsmechanisch unci wannetechnisch voneinander getrennte Wasserabscheidesysteme um- 
fasst, erfolgt die Wasserabscheidung und damit Entfeuchtung der Luft vor deren Zufuhrung in die entsprechenden Tur- 
binen T. In den Turbinen T wird die Luft entspannt und abgekuhlt. Die abgekiihlte Luft dient zur Kuhlung des Konden- 
sors der Wasserabscheideeinheit REH-CO^.WE. Die Luft wird anschlieBend in die Mischkammer der Kabine gefuhrt. 60 
[0062] Zur. Kuhlung der Primar- und Sekundarwarmetauschereinheiten PHX1 ; PHX2, SHX1, SHX2 dient Umge- 
bungsluft bzw. Stauluft. Diese stromt durch den gemeinsamen Staulufteinlasskanal zunachst in die Warmetauscherein- 
heiten SHX1, SHX2 des Sekundarwarmetauschers. Die Stauluftmenge wird durch die Stauiufteinlasskiappe RAIA gere- 
gelt. Die Sekundarwarmetauschereinheiten SHX1 und SHX2 sind nicht nur druckluftseitig, sondem auch stauluftseitig 
voneinander getrennt. Dies gilt entsprechend fur die Primarwarmetauschereinheiten PHX1 und PHX2. Entsprechend 65 
stromt die Stauluft getrennt durch die seriell.angeordneten Einheiten SHX1 und PHX1, bzw. SHX2 und PHX2. Die aus 
den Warmetauschereinheiten PHX1 und PHX2 austretenden Luftstrome gelangen in die voneinander getrennten Stau- 
luftkanale und passieren die Geblase FAN! bzw. FAN2 bzw. strdmen durch die Bypasskanale in die Umgebung. 
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[0063] Das System verfiigt femer iiber mit einem Temperaturregelventil TCV verschliefibare Bypassleitungen, die sich 
von der Eingangsseite des Verdichters C zur Auslassseite der T\irbine T erstrecken. 

[0064] Neben der in Fig. 3 beispielhaft dargestellten Architektur mit 3-Rad ACMs und Hochdruckwasserabscheidesy- 
stem kann die Erfindung auch mit anderen Ausfuhrungen von Welleneinrichtungen aus mindestens einer Turbine und 
5 mindestens einem Geblase und/oder mindenstens einem Verdichter realisiert werden. Des weiteren ist die Erfindung 
auch mit anderen Ausfuhrungen von Wasserabscheidesystemen moglich. 
[0065] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit einer 4-Rad ACM ist in Fig. 8 dargestellt. 

[0066] Fig. 4 zeigt in einer perspektivischen Darstellung den eine mechanische Einheit bildenden Stauluft- Warmetau- 
scher mit vier Warrnetauschereinheiten, Wie bereits zu Fig. 3 erlautert verfiigt der Stauluft- Warmetauscher iiber einen 

10 gemeinsamen Staulufteinlass. Die Stauluft stromt anschlieBend voneinander getrennt durch die seriell angeordneten 
Warrnetauschereinheiten SHX1, PHX1 bzw. SHX2 und PHX2. AnschlieBend gelangt die Stauluft zu den Geblasen 
FAN1 und FAN2. Druckluftseitig wird zunachst die Warmetauschereinheit PHX1 bzw. parallel dazu PHX2 mit Druck- 
luft beaufschlagt. Diese gelangt iiber die entsprechenden Durchflussregelventile FCV1 und FCV2 zu den jeweiligen 
Warrnetauschereinheiten PHX1, PIIX2. Die Luft wird in den Warrnetauschereinheiten PHX1 und PHX2 abgekiihlt und 

15 gelangt zu dem jeweiligen Verdichter C. Die darin verdichtete Luft stromt zum Eingang der Sekundarwarmetauscherein- 
heiten SHX1 und SHX2, wird darin weiter abgekuhlt und stromt schliefilich zum Wasserabscheidesystem. 
[0067] Die Verbindungsstelle zwischen PHX1/SHX1 und PHX2/SHX2 kann losbar sein, wie zum Beispiel geschraubt, 
oder nicht losbar, wie zum Beispiel verschweiBt ausgefuhrt sein. 

[0068] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung das Wasserabscheidesystem REH-CON WE aus Fig. 3 . Es han- 
20 delt sich dabei um zwei stromungsmechanisch und warmetechnisch voneinander entkoppelte und getrennte Warmeab- 
scheidekreislaufe, die eine mechanische Einheit bilden. Vom SHX1 und parallel dazu vom SHX2 stromt die zu entfeuch- 
tende Luft zunachst in die Reheater Rl und R2. AnschlieBend stromt die Luft durch die Kondensoren CON. Die Feuch- 
tigkeit wird in den nachgeschalteten Wasserabscheidern WEI und WE2 abgeschieden. Die auf diese Weise entfeuchtete 
Luft stromt anschlieBend durch die Reheater Rl und R2 und wird darin geringfugig erwarmt, so dass etwaige noch vor- 
25 handene Wassertropfchen verdampft werden. Von den Reheatern gelangt die Luft zu den jeweiligen Einlassen der Tur- 
binen Tl und T2. Die Kondensoren CON stehen mit den Turbinenauslassen in Verbindung. Die kalte, in den Turbinen 
Tl, T2 enspannte Luft wird durch die kalte Seite der Kondensoren CON gefuhrt und bedingt die Kondensation der 
Feuchtigkeit auf der warmen Kondensorseite. 

[0069] Nach Durchstromen der Kondensoren CON wird die Luft zur Kabine bzw. zur Mischkammer gefuhrt. 

30 [0070] Das Klimatisierungssystem gemaB Fig. 3 bis 5 weist die Vorteile auf, dass samtliche Komponenten zweifach 
vorhanden sind. Verglichen mit der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 aus dem Stand der Technik kann somi t der Ausfall ei- 
ner Komponente nicht zum Totalausfall des gesamten Systems fiihren. Es sind insbesondere keine Venule am Verdich- 
tereinlass CCKV und lYirbineneinlass SOV wie in Fig. 2 vorgesehen. Der Ausfall einer Welleneinrichtung durch Ausfall 
eines dieser Ventile ist somit ausgeschlossen. 

35 [0071] Gegeniiber der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 ergibt sich aufgrund der kompakten Anordnung der Warmetau- 
scher und des Stauluftkanals ein reduzierter Bauraumbedarf. Gegeniiber der Ausfuhrungsform in Fig. 2 ergibt sich eben- 

gejs.AnzahLvmStauliifu^ppeiLso^^ - 

• - [0072} -VergHchenmit cterAusffahruiigsibTm^gen^^ der stro- 

40 mungsmechanischen Trennung der beiden Welleneinrichtungen auch bei Ausfall einer Welleneinrichtung die Druckluft 
weiterhin mittels der Stauluftwarmetauscher gekuhlt werden. Des weiteren kann ein einzelner Fehlei; z. B. Leitungs- 
bruch, nicht zu einem Totalausfall des Gesamtsystems fiihren. 

[0073] Dariiber hinaus besteht verglichen mit dem Stand der Technik gemaB Fig. 1 und Fig. 2 die Moglichkeit des Ein- 
satzes von nur einer Stauluftkanalauslassklappe, woraus sich entsprechende Kosten-, Bauraum- und Gewichts vorteile er- 
45 geben. 

[0074] Fig. 6 zeigt ein Klimatisierungssystem bei dem samtliche Komponenten mit Ausnahme des Wasserabscheide- 
systems und der Stauluftkanalauslassklappen RAOA denen in Fig. 3 entsprechen. Anders als bei dem Klimatisierungs- 
system gemaB Fig. 3 sind zwei mechanisch voneinander getrennte Wasserabscheidekreislaufe vorgesehen. Diese stehen 
mit jeweils einer Auslassleitung mit der Kabine bzw. Mischkammer in Verbindung. 
50 [0075] Ein weiterer Unterschied zu Fig. 3" ergibt sich daraus, dass die Geblasebypasskanale auf der Stauluftauslasseite 
mittels einer Stauluftkanalauslassklappe RAOA verschlieBbar sind. 

[0076] Die Stauluftkanaleinlassklappen RAIA konnen mit einem oder aus Redundanzgriinden mit zwei Motoren beta- 
tigt werden. 

[0077] Die nachfolgende Tabelle zeigt einen weiteren Vorteil des erfindungsgemaBen Klimatisierungssy stems. Hier 
55 sind die Anzahl der Bauteile pro Klimatisierungssystem einander gegenubergestellt. Verglichen werden die Anzahl der 
Bauteile des erfindungsgemaBen Klimatisierungssystems gemaB Fig. 6 mit den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 1 und 
Fig. 2 aus dem Stand der Technik. Durch die reduzierte Komponentenanzahl ergibt sich zum einen ein geringerer Bau- 
raumbedarf (Stauluftklappen, Warrnetauschereinheiten) sowie eine Kostenreduktion durch Einsparung relativ teurer 
Komponenten, wie Ventilen und Stauluftklappen. 

60 
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Bauteilbezeich- 
nung 


Anzahl der Bauteile pro Klimatisierungssystem 


Stand der Technik 
AusfUhrung Fig. 1 


Stand der Technik 

V 

Ausfuhrung Fig. 2 


Vorliegende Erfin- 
dung Fig. 6 


Kontrollventile und 
Ruckschlagventile 


6 


10 


4 


Stauluftklappen 


4 


3 


2 


Warmetauscher 


4 

* * 


2 


2 


Wasserabscheider 


2 


1 


2 



[0078] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Klimatisierungssystems gemaB Fig. 3, wobei die Geblaseby- 
passkariale mit jeweils einer eigenen Stauluftauslassklappe RAOA verschliefibar sind. 

[0079] Fig. 8 zeigt ein Klimatisierungssystem, bei dem die ACMs als 4-Rad-Maschinen ausgefuhrt sind. Die Luft wird 20 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel nach Verlassen des Wasserabscheidesystems nicht unmitteibar in die Mischkammer ge- 
fuhrt, sondern, wie aus Fig. 8 ersichtlich, in einer weiteren TYirbinenstufe T entspannt und schlieBlich in die Mischkam- 
mer gefuhrt. ' ■ • 

Patentanspriiche .25 

1. Klimatisierungssystem, insbesondere fiir Flugzeuge, mit wenigstens einem in einem Stauluftkanal angeordneten 
Warmetauscher zur Ku(ilung Von Druckluft durch ein Fluid so wie mit wenigstens einer ersten (ACM1) und zweiten 
Welleneinrichtung (ACM2), die mit dem Warmetauscher druckluftseitig in Verbindung stehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Warmetauscher wenigstens eine erste (PHX1 , SHX1) und zweite Warmetauschereinheit (PHX2, 30 
SHX2) urhfasst, von denen jeweils eine druckluftseitig mit jeweils einer der Welleneinrichtungen (ACM1, ACM2) 

in Verbindung steht, und dass stromungsmechanisch voneinander getrennte Stauluftauslasskanale vorgesehen sind, 
von denen einer mit der ersten Warmetauschereinheit (PHX1, SHX1) und einer mit der zweiten Warmetauscherein- 
heit (PHX2, SHX2) in Verbindung steht. 

2. Klimatisierungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Fluid um Umgebungs- 35 
bzw. Stauluft handelt. 

- • - ^^^jQimatisiei^ - 

zjy^^armeUuscfe : ^ „ 

-4r-Klimatisiemngss-y^©n^naGfc eir^ 

(ACM1, ACM2) aus mindestens einer Turbine und mindestens einem Verdichter und/oder rnindestens einem Ge- 40 
blase besteht. 

5. Klimatisierungssystem nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem der Stauluft- 
kanale ein Geblase (FAN1, FAN2) zur Forderung von Umgebungs- bzw. Stauluft durch den Warmetauscher vorge- 
sehen ist. 

6. Klimatisierungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die geteilten Stauluft- 45 
auslaBkanale jeweils in einen Geblaseauslasskanal und einen Geblasebypasskanal weiter unterteilt sind. 

7. Klimatisierungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem der Bypasskanale ein Riick- 
schlagventil (GCKV1, GCKV2) vorgesehen ist und/oder dass eine gemeinsame oder zwei getrennte Stauluftkanal- 
auslassklappen (RAOA) zum Schliefien der Bypasskanale der Stauluftauslasskanale vorgesehen sind. 

8. Klimatisierungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetauscherein- 50 
heiten (PHX1, SHX1, PHX2, SHX2) stauluftseitig stromungsmechanisch voneinander getrennt sind und mit Um- 
gebungs- bzw. Stauluft aus einem gemeinsamen Stauluftkanal beaufschlagt werden. 

9. Klimatisierungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stauluftkanalein- 
lassklappe (RAIA) vorgesehen ist. 

10. Klimatisierungssystem nach. einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher 55 
emen Primar? und;ein^ ...... 

11. Klimatisierungssystem nach Anspruch i0, dadurch gekennzeichnet, dass der Primar- und Sekundarwarrnetau- 
scher (PHX1 , SHX1 ; PHX2, SHX2) eine mechanische Einheit bilden. 

12. Klimatisierungssystem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Primar- und Sekundar- 
warmetauscher stauluftseitig seriell, parallel oder derart angeordnet sind, dass ein Teil des Primarwarmetauschers 60 
parallel und ein Teil seriell zum S^kundarwarmetauscher von Umgebungs- bzw. Stauluft durchstromt wird. 

13. Klimatisierungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetauscher- 
einheiten (PHX1, SHX1; PHX2, SHX2) iiber eine eigene Druckluftversorgung verfugen. 

14. Klimatisierungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Warmetau- 
schereinheit (PHX1, SHX1; PHX2, SHX2) zwei oder mehr seriell oder parallel geschaltete Welleneinrichtungen 65 
(ACM1 , ACM2) in Verbindung stehen. 

15. Klimatisierungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mit jeder der Wellen- 
einrichtungen (ACM1, ACM2) ein Wasserabscheidesystem in Verbindung steht. 

■ 
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16. Klimatisierungssystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasserabscheidesystem aus Re- 
heater (REH), Kondensor (CON) und Wasserabscheider (WE) besteht. 

17. Klimatisierungssystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserabscheidesysteme, 
insbesondere Wasserabscheidekreislaufe strdmungsrnechanisch voneinander getrennt sind und eine mechanische 
Einheit bilden oder mechanisch getrennt angeordnet sind. 

18. Klimatisierungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die gekuhlte Luft 
uber eine oder mehrere Leitungen in die Mischkammer oder in die Kabine gefuhrt wird. 
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